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Abstract 
Background: Dendrimers are a subset of branched structures that have certain structural order. 
The aim of this study was to investigate the performance of Polypropylenimine-G2 (PPI-G2) 
dendrimers in removal of Escherichia coli, Proteus mirabilis, Bacillus subtilis and Staphylococcus 
aureus from aqueous solution.  
Materials and Methods: In this experimental study, initially dilution of 103 CFU/ml was 
prepared from each strain of bacteria. Then, different concentrations of dendrimers (0.5, 5, 50 and 500 
µg/ml) was added to water. In order to determine the efficiency of dendrimers in removal of bacteria, 
samples were taken at different times (0, 10, 20, 30, 40, 50 and 60 min) and were cultured on nutrient 
agar medium. Samples were incubated for 24 hours at 37 ° C and then the number of colonies was 
counted. 
Results: By the increasment of dendrimer concentration and contact time, the number of 
bacteria in aqueous solution decreased. In times of 40, 50 and 60 minutes, and the concentrations of 50 
and 500 µg/ml, all kinds of bacteria in aqueous solution were removed. 0.5 µg/ml of dendrimer 
concentration had not effect in reducing the number of Escherichia coli and Proteus mirabilis. The 
effect of dendrimer on gram-negative bacteria was weaker than gram-positive bacteria.  
Conclusion: Results of this study indicated that PPI-G2 dendrimer is able to remove 
Escherichia coli, Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus and Bacillus subtilis in aqueous solution. 
However, using dendrimers can be considered as a new approach for drinking water disinfection but it 
requires further wide range studies. 
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 ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف در دوم ﻧﺴﻞ اﯾﻤﯿﻦ ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﮐﺎراﯾﯽ ﺑﺮرﺳﯽ
 اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس و ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ، ﭘﺮوﺗﺌﻮس اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ،
  آﺑﯽ ﻣﺤﻠﻮل از
  
 ﺣﺴﯿﻦ ،7رﺟﺒﯽ ﻣﺤﻤﺪ ،6وﮐﯿﻠﯽ ﺑﻬﻨﺎم ،5ﺗﺸﯿﻌﯽ رﺿﺎ ﺣﻤﯿﺪ ،4ﺘﺒﻮعﻣ ﻋﻠﯿﺰاده ﺳﻮداﺑﻪ ،3ﺟﺒﻠﯽ اﺣﻤﺪي ﻣﺤﻤﺪ ،2ﻧﻈﺮي ﺷﻬﺮام ،1اﯾﺰاﻧﻠﻮ ﺣﺴﻦ
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  ﭼﮑﯿﺪه
ﻫﺪف از . دار ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ ﻧﻈﻢ ﺳﺎﺧﺘﺎري ﻣﺸﺨﺼﯽ دارﻧﺪ اي از ﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎي ﺷﺎﺧﻪ  دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ زﯾﺮ ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ:زﻣﯿﻨﻪ و ﻫﺪف
ﻫﺎي اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ، ﭘﺮوﺗﺌﻮس ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ،   در ﺣﺬف ﺑﺎﮐﺘﺮي2G-اﯾﻤﯿﻦﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ   اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺎراﯾﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠﯽاﻧﺠﺎم
  . ﺑﺎﺷﺪ ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ و اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس اورﺋﻮس از ﻣﺤﻠﻮل آﺑﯽ ﻣﯽ
ﻟﯿﺘﺮ  ﻠﻮﻧﯽ در ﻣﯿﻠﯽواﺣﺪ ﺗﺸﮑﯿﻞ دﻫﻨﺪه ﮐ 301 در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ، اﺑﺘﺪا از ﻫﺮ ﺳﻮﯾﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮي رﻗﺖ :ﻫﺎ ﻣﻮاد و روش
ﺑﻪ . از دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺑﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ آب اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ( ﻟﯿﺘﺮ  ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ005 و 05، 5، 0/5)ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ  ﺳﭙﺲ ﻏﻠﻈﺖ. ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪ
(  دﻗﯿﻘﻪ06 و 05، 04، 03، 02، 01، 0)ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ  در زﻣﺎنﺑﺮداري  ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎ،  ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﯿﯿﻦ ﮐﺎراﯾﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ در ﺣﺬف ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﻗﺮار ﮔﺮاد   درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ73 ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎي 42ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﺪت  ﻧﻤﻮﻧﻪ. ﻣﺤﯿﻂ ﻧﻮﺗﺮﯾﻨﺖ آﮔﺎر ﮐﺸﺖ داده ﺷﺪاﻧﺠﺎم ﮔﺮدﯾﺪ و ﺑﺮ روي 
  .  ﻫﺎ ﺷﻤﺎرش ﺷﺪﻧﺪ ﻧﯽﻮ و ﭘﺲ از آن ﺗﻌﺪاد ﮐﻠﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
 و 05، 04ﻫﺎي  در زﻣﺎن. ﻫﺎ در ﻣﺤﻠﻮل آﺑﯽ ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺖ  ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ دﻧﺪرﯾﻤﺮ و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس، ﺗﻌﺪاد ﺑﺎﮐﺘﺮي:ﻫﺎ ﯾﺎﻓﺘﻪ
. ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ﻣﺤﻠﻮل آﺑﯽ ﺣﺬف ﺷﺪﻧﺪ ﻟﯿﺘﺮ، ﺗﻤﺎﻣﯽ اﻧﻮاع ﺑﺎﮐﺘﺮي  ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ005 و 05ﻫﺎي   دﻗﯿﻘﻪ و ﻏﻠﻈﺖ06
ﻫﺎي اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و ﭘﺮوﺗﺌﻮس ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ  ﻟﯿﺘﺮ از دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺗﺎﺛﯿﺮي در ﮐﺎﻫﺶ ﺗﻌﺪاد ﺑﺎﮐﺘﺮي  ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ0/5ﻏﻠﻈﺖ 
  .ﺎي ﮔﺮم ﻣﺜﺒﺖ ﺑﻮدﻫ ﺗﺮ از ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي ﮔﺮم ﻣﻨﻔﯽ ﺿﻌﯿﻒ ﺗﺎﺛﯿﺮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺑﺮ ﺑﺎﮐﺘﺮي. ﻧﺪاﺷﺖ
 ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺣﺬف اﺷﺮﯾﺸﯿﺎﮐﻠﯽ، ﭘﺮوﺗﺌﻮس 2G-ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ اﯾﻤﯿﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠﯽ: ﮔﯿﺮي ﻧﺘﯿﺠﻪ
ﺑﺎ اﯾﻦ ﺣﺎل اﺳﺘﻔﺎده از دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺑﺮاي . ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ، اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس اورﺋﻮس و ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ در ﻣﺤﻠﻮل آﺑﯽ اﺳﺖ
  . ﺑﺎﺷﺪ ﺗﺮ ﻣﯽ ﻟﻌﺎت ﺑﯿﺸﺘﺮ و وﺳﯿﻊﮔﻨﺪزداﯾﯽ آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ ﻧﯿﺎزﻣﻨﺪ ﻣﻄﺎ
  ، ﻣﺤﻠﻮل آﺑﯽ 2G-ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ اﯾﻤﯿﻦ ﻫﺎي ﮔﺮم ﻣﻨﻔﯽ و ﮔﺮم ﻣﺜﺒﺖ، دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠﯽ  ﺑﺎﮐﺘﺮي:واژﮔﺎن ﮐﻠﯿﺪي
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 ﺪﻣﻪﻣﻘ
 ﺑﻪ و ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺗﮏ ﻫﺎي ﭘﺮوﮐﺎرﯾﻮت ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي
 در ﻫﺎ ﻟﻮﻟﻪ اﻧﺴﺪاد و ﺧﻮردﮔﯽ ﺑﻮ، و ﻃﻌﻢ ﺑﯿﻤﺎري، اﯾﺠﺎد دﻟﯿﻞ
 ﮐﻪ اﺳﺖ ﻫﺎ ﻗﺮن .(1)ﺑﺮﺧﻮردارﻧﺪ زﯾﺎدي اﻫﻤﯿﺖ از آب
 ﻓﺮآﯾﻨﺪ از ﻫﺪف .ﺷﻮد ﻣﯽ اﻧﺠﺎم آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ آب ﮔﻨﺪزداﯾﯽ
 ﻫﺎ ﭘﺎﺗﻮژن .اﺳﺖ آب در ﻫﺎ ﭘﺎﺗﻮژن ﮐﺸﺘﻦ ،ﮔﻨﺪزداﯾﯽ
 ﮔﺴﺘﺮده ﮐﺎرﺑﺮد .(2)ﻫﺴﺘﻨﺪ زا ﺑﯿﻤﺎري ﻫﺎي ﯿﺴﻢﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧ
 آب اﻏﻠﺐ ﻧﻬﺎﯾﯽ ﺳﺎزي ﺻﺎف ﻋﻤﻠﯿﺎت در ﺗﻨﺪ ﺷﻨﯽ ﻫﺎي ﺻﺎﻓﯽ
 از ﻋﺎري ﮔﺎه ﻫﯿﭻ آب اﯾﻦ وﻟﯽ ،دﻫﺪ ﻣﯽ اراﺋﻪ را زﻻﻟﯽ ﺑﺴﯿﺎر
 را ﻋﻮاﻣﻞ اﯾﻦ .ﻧﯿﺴﺖ دﯾﮕﺮ ﻫﺎي ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ و ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي
 ﯾﺎ ﮐﺎﻣﻞ ﺻﻮرت ﺑﻪ ﮔﻨﺪزدا ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺑﺮﺧﯽ وﺳﯿﻠﻪﻪ ﺑ ﻣﻌﻤﻮﻻ
 ﺑﯿﻦ از ﺟﺰﺋﯽ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﻪ رﺳﯿﺪن ﺣﺪ ﺗﺎ ﻣﻮارد ﺑﻌﻀﯽ در
 ﮐﻤﮏ ﺑﺎ ﺗﻮان ﻣﯽ را ﮔﻨﺪزداﯾﯽ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ،ﮐﻠﯽ ﺑﻪ ﻃﻮر .ﺑﺮﻧﺪ ﻣﯽ
 و ﺑﻨﻔﺶ ﻣﺎوراي اﺷﻌﻪ ازن، ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ، ﻣﻮاد ﺑﺮﺧﯽ ﮐﺮدن اﺿﺎﻓﻪ
 در اﺻﻠﯽ ﻫﺎي ﻓﺮﺿﯿﻪ .(3)داد اﻧﺠﺎم ﺟﻮﺷﺎﻧﺪن ﻃﺮﯾﻖ از ﯾﺎ
 از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﻮدن ﻋﻤﻠﯽ ﺷﺎﻣﻞ ﮔﻨﺪزداﯾﯽ ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻧﺘﺨﺎب
 ﺗﺸﮑﯿﻞ ﮔﻨﺪزدا، )t×c( راﺑﻄﻪ ﮔﻨﺪزداﯾﯽ، ﻫﺎي وشر
 آب ﮐﯿﻔﯿﺖ آﻧﻬﺎ، ﻣﯿﺰان و ﮔﻨﺪزداﯾﯽ ﺟﺎﻧﺒﯽ ﻣﺤﺼﻮﻻت
 از ﯾﮏ ﻫﺮ ﻫﺰﯾﻨﻪ و ﮔﻨﺪزداﻫﺎ از ﻧﺎﺷﯽ ﻣﺸﮑﻼت ﻓﺮآﯾﻨﺪي،
   .(2)ﺑﺎﺷﺪ  ﻣﯽﮔﻨﺪزداﻫﺎ
 ﻣﺸﺘﻘﺎت ﯾﺎ ﮐﻠﺮ از ﻣﻌﻤﻮﻻ ،ﻫﺎ ﺧﺎﻧﻪ  ﺗﺼﻔﯿﻪ اﮐﺜﺮ در
 روﺷﯽ ﮐﻠﺮزﻧﯽ .ﺷﻮد ﻣﯽ اﺳﺘﻔﺎده آب ﮔﻨﺪزداﯾﯽ ﺑﺮاي آن
 ﺗﺸﮑﯿﻞ وﻟﯽ ،اﺳﺖ ﭘﯿﺸﺮﻓﺘﻪ و اﻃﻤﯿﻨﺎن ﻗﺎﺑﻞ ﺟﺎاﻓﺘﺎده،
 و ﻣﻬﻨﺪﺳﺎن ﻧﮕﺮاﻧﯽ ﺗﺮﯾﻦ ﻣﻬﻢ ﻣﺮدم ﺳﻼﻣﺘﯽ و ﻫﺎ ﻫﺎﻟﻮﻣﺘﺎن ﺗﺮي
 ﺑﯿﻦ ارﺗﺒﺎط ﺑﺮ دال ﺷﻮاﻫﺪي .(3)اﺳﺖ ﻣﺎده اﯾﻦ در ﻣﻮرد ﻣﺮدم
 ﻫﺎي ﺳﺮﻃﺎن ﺧﻄﺮ اﻓﺰاﯾﺶ و آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ آب ﮐﻠﺮﯾﻨﺎﺳﯿﻮن
 ﻧﯽﮐﻨﻨﺪﮔﺎ ﻣﺼﺮف در ارﺗﺒﺎط اﯾﻦ .دارد وﺟﻮد ﻣﺜﺎﻧﻪ و ﮐﻮﻟﻮن
 ،اﻧﺪ ﺑﻮده ﺗﻤﺎس در ﺷﺪه ﮐﻠﺮزﻧﯽ آب ﺑﺎ ﺳﺎل 51 از ﺑﯿﺶ ﮐﻪ
   .(4)اﺳﺖ ﺗﺮ ﻗﻮي
 آب در و ﻧﯿﺴﺘﻨﺪ ﻗﻮي ﻫﺎي اﮐﺴﯿﺪان آﻧﺘﯽ ،ﻧﺎﻧﻮذرات
 ﺗﻮﻟﯿﺪ را ﮔﻨﺪزداﯾﯽ ﺟﺎﻧﺒﯽ ﻣﺤﺼﻮﻻت و ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽ ﺧﻨﺜﯽ ﻧﺴﺒﺘﺎ
داراي ﺧﺎﺻﯿﺖ ﺿﺪ  ﮐﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات از ﺑﺮﺧﯽ .(5)ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ ﻧﻤﯽ
 آب در ﻣﻮﺟﻮد يﻫﺎ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ در ﺑﺮاﺑﺮ
 اﮐﺴﯿﺪ دي ﻧﻘﺮه، ذرات ﻧﺎﻧﻮ ﺷﺎﻣﻞ ،ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽ آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ
 دﻧﺪرﯾﻤﺮ و ﻇﺮﻓﯿﺘﯽ ﺻﻔﺮ آﻫﻦ ﮐﺮﺑﻨﯽ، ﻫﺎي ﻟﻮﻟﻪ ﻧﺎﻧﻮ ﺗﯿﺘﺎﻧﯿﻮم،
   .(6)ﻫﺴﺘﻨﺪ
 ﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎي از اي ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ زﯾﺮ دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ
 اوﻟﯿﻦ .(7)دارﻧﺪ ﻣﺸﺨﺼﯽ ﺳﺎﺧﺘﺎري ﻧﻈﻢ ﮐﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ دار ﺷﺎﺧﻪ
 در ﻫﻤﮑﺎران و ﮔﺘﻞ ﺗﻮﺳﻂ دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ ﺳﻨﺘﺰ درﺑﺎره ﮔﺰارش
 01 ﺗﺎ 1 ﻣﺤﺪوده در دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻗﻄﺮ .(8)ﺷﺪ ﻣﻨﺘﺸﺮ 8791 ﺳﺎل
 ﻣﺮﮐﺰي، ﻫﺴﺘﻪ ﯾﮏ از دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ .(9)ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ
 ﻫﺎي ﮔﺮوه و درﺧﺖ ﺷﺎﺧﻪ ﺻﻮرت ﺑﻪ ﺷﺪه ﻣﻨﺸﻌﺐ واﺣﺪﻫﺎي
 ﺑﻪ ﮐﻪ ﺳﻄﺤﯽ ﻫﺎي ﮔﺮوه .(01)اﻧﺪ ﺷﺪه ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺳﻄﺤﯽ
 .ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽ ﻣﺘﻨﻮع ﺑﺴﯿﺎر ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽ ﻣﺘﺼﻞ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻫﺎي ﻣﻮﻟﮑﻮل
 ﻣﺘﯿﻞ و ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﻞ ﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻼت، آﻣﯿﻦ، ﺷﺎﻣﻞ ﻫﺎ ﮔﺮوه اﯾﻦ
 ﻧﻬﺎﯾﯽ ﺳﺎﺧﺘﺎر در واﺣﺪﻫﺎ اﯾﻦ از ﯾﮏ ﻫﺮ .(11) ﻫﺴﺘﻨﺪاﺳﺘﺮ
 ﺗﺎﺛﯿﺮ آن ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎي و ﻫﺎ وﯾﮋﮔﯽاز اﯾﻦ رو  و دﻧﺪرﯾﻤﺮ
 اﻧﻔﻌﺎل و ﻓﻌﻞ ﺑﯿﺮوﻧﯽ ﻣﺤﯿﻂ ﺑﺎ ﺳﻄﺤﯽ ﻫﺎي ﮔﺮوه .ﮔﺬارﻧﺪ
 ايﺑﺮ واﺣﺪﻫﺎ ﺗﺮﯾﻦ ﻣﻬﻢ از ﯾﮑﯽ ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ و دﻫﻨﺪ ﻣﯽ اﻧﺠﺎم
  .(01)ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽ ﻣﺤﺴﻮب دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻧﻬﺎﯾﯽ ﻫﺎي وﯾﮋﮔﯽ ﺗﻌﯿﯿﻦ
 ي ﮔﺴﺘﺮه ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﯽ دﻧﺪرﯾﺘﯿﮑﯽ ﻧﺎﻧﻮﭘﻠﯿﻤﺮﻫﺎي
 اﯾﻦ .ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ ﮐﭙﺴﻮﻟﻪ را آب در ﻫﺎ ﺷﻮﻧﺪه ﺣﻞ از وﺳﯿﻌﯽ
 و ﻃﻼ ﻧﻘﺮه، ﻣﺲ، ﻗﺒﯿﻞ از) ﻫﺎ ﮐﺎﺗﯿﻮن ﺷﺎﻣﻞ ﻫﺎ ﺷﻮﻧﺪه ﺣﻞ
 و (ﻓﺴﻔﺎت و ﻧﯿﺘﺮات ﭘﺮﮐﻠﺮات، ﻗﺒﯿﻞ از) ﻫﺎ آﻧﯿﻮن ،(اوراﻧﯿﻮم
 .ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽ (ﻫﺎ ﮐﺶ آﻓﺖ و داروﻫﺎ ﻗﺒﯿﻞ از) آﻟﯽ تﺗﺮﮐﯿﺒﺎ
 ﻫﯿﺪروﻓﻮﺑﯿﮏ ﺧﺎﺻﯿﺖ دﻟﯿﻞ ﺑﻪ دﻧﺪرﯾﻤﺮ داﺧﻠﯽ ﻫﺎي ﻻﯾﻪ
 ﺧﺎرﺟﯽ ﻫﺎي ﺷﺎﺧﻪ .ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ ﺟﺬب را آﻟﯽ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﯽ
 آﻣﯿﻦ ﯾﺎ ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﻞ اﻧﺘﻬﺎﯾﯽ ﮔﺮوه داراي ﮐﻪ ﻫﺎﯾﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ
 ذرات ﻧﺎﻧﻮ .ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ ﺣﺬف را ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻓﻠﺰات ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ
 و ﺷﻮﻧﺪ ﻣﺘﺼﻞ ﻫﺎ وﯾﺮوس و ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﻪ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﯽ ﻤﺮدﻧﺪرﯾ
   .(21)ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ ﻏﯿﺮﻓﻌﺎل را ﻫﺎ آن
 رﺷﺪ از ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي ﯾﺎ ﮐﺸﯽ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ
 ﺳﻄﺤﯽ ﻫﺎي ﮔﺮوه ﻧﻮع ﺑﻪ ﮐﺎﻣﻼً دﻧﺪرﯾﻤﺮاز ﻃﺮﯾﻖ  ﺑﺎﮐﺘﺮي
 ﯾﮏ ﺑﻪ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﮐﻪ ﻫﻨﮕﺎﻣﯽ .(01)دارد ﺑﺴﺘﮕﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ
 دو ﻫﺎي ﯾﻮن ﺟﺎﻧﺸﯿﻦ ﮔﺮدد، ﻣﯽ وارد ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻣﺤﻠﻮل
 ﺷﻮد، ﻣﯽ ﻣﻨﯿﺰﯾﻢ و ﮐﻠﺴﯿﻢ ﻗﺒﯿﻞ از ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺳﻄﺤﯽ ﻇﺮﻓﯿﺘﯽ
 وﺷﺪه  ﻣﺘﺼﻞ ﻣﻨﻔﯽ ﺑﺎر داراي ﻓﺴﻔﻮﻟﯿﭙﯿﺪي ﻏﺸﺎﻫﺎي ﺑﻪ ﺳﭙﺲ
 ﺑﺎﻻﺗﺮ ﻏﻠﻈﺖ .ﮔﺮدد ﻣﯽ ﻏﺸﺎ ﻧﻔﻮذﭘﺬﯾﺮي در اﻧﺪك ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺑﺎﻋﺚ
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 و ﺷﺪه ﻏﺸﺎﯾﯽ ﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺷﺪن دﻧﺎﺗﻮره ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ
 ،ﻣﺮﺣﻠﻪ اﯾﻦ رد .ﮐﻨﺪ ﻣﯽ ﻓﺴﻔﻮﻟﯿﭙﯿﺪ ﻧﻤﻮدن ﺳﻮراخ ﺑﻪ ﺷﺮوع
 .ﺷﻮد ﻣﯽ ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ ﻫﺎي ﯾﻮن ﻧﺸﺖ ﺑﺎﻋﺚ ﻏﺸﺎ ﺑﺎﻻي ﻧﻔﻮذﭘﺬﯾﺮي
 را ﻏﺸﺎﯾﯽ ﺳﺎﺧﺘﺎرﺗﻮاﻧﺪ   ﻣﯽﯾﺎﺑﺪ اﻓﺰاﯾﺶ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻏﻠﻈﺖ اﮔﺮ
 دﻧﺪرﯾﻤﺮ از ﺑﺎﻻﺗﺮي ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻬﺎﯾﺖ، در .ﮐﻨﺪ ﺗﺮ ﺛﺒﺎت ﺑﯽ
 ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻣﺮگ و ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻏﺸﺎي ﮐﺎﻣﻞ ﻓﺮوﭘﺎﺷﯽ ﻣﻮﺟﺐ
   .(31)ﺷﻮد ﻣﯽ
 دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎي ،ﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎد ﺗﺮﯾﻦ ﻣﺘﺪاول از دﺳﺘﻪ دو
 ﺻﻮرت ﺑﻪ ﮐﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ اﯾﻤﯿﻦ  ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ ﭘﻠﯽ و آﻣﯿﻦ آﻣﯿﺪو ﭘﻠﯽ
 ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎي .(51، 41)ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽ ﻣﻮﺟﻮد ﺗﺠﺎري
 دروﻧﯽ ﻫﺎي ﺑﺨﺶ ﺑﻮﺗﺎن، آﻣﯿﻨﻮ  دي ﻣﺮﮐﺰي ﻫﺴﺘﻪ از اﯾﻤﯿﻦ 
 ﺗﺸﮑﯿﻞ اﻧﺘﻬﺎﯾﯽ آﻣﯿﻦ ﻫﺎي ﮔﺮوه و ﮔﺎﻧﻪ ﺳﻪ آﻣﯿﻦ ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ
 ﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺛﯿﺮﺄﺗ زﻣﯿﻨﻪ در ﺗﯽﻣﻄﺎﻟﻌﺎ ﺗﺎﮐﻨﻮن .(61)اﻧﺪ ﺷﺪه
 ﺑﺎر اوﻟﯿﻦ ﺑﺮاي ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻣﺎ ،اﺳﺖ ﺷﺪه اﻧﺠﺎم دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ
 روش ﺑﻪ آﺑﯽ ﻣﺤﻠﻮل در ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﺮ را دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ ﺛﯿﺮﺄﺗ
 ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻫﺪف ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﯾﻦ .ﻧﻤﺎﯾﺪ ﻣﯽ ﺑﺮرﺳﯽ ﻧﯽﻮﮐﻠ ﺷﻤﺎرش
 در 2G )2G-IPP(-اﯾﻤﯿﻦ ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﮐﺎراﯾﯽ
 ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ، ﭘﺮوﺗﺌﻮس ﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ،اﺷ ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف
 ﻣﺤﻠﻮل از اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس و ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس
   .ﺷﺪ اﻧﺠﺎم آﺑﯽ
  
  ﻫﺎ روش و ﻣﻮاد
 ﻣﻘﯿــﺎس  در و ﺗﺠﺮﺑــﯽ  ﺻــﻮرت  ﺑــﻪ  ﻣﻄﺎﻟﻌــﻪ  اﯾــﻦ 
 در ﺷـﺪه  اﺳـﺘﻔﺎده  ﺑـﺎﮐﺘﺮي  ﻫـﺎي  ﮔﻮﻧﻪ .ﺷﺪ اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ
 اﺷﺮﺷــﯿﺎﮐﻠﯽ، ﻣﻨﻔــﯽ ﮔــﺮم ﻫــﺎي ﺑ ــﺎﮐﺘﺮي ﺷــﺎﻣﻞ ﻣﻄﺎﻟﻌــﻪ اﯾ ــﻦ
 ﻣﺜﺒــ ــﺖ ﮔــ ــﺮم ﻫــ ــﺎي ﺑــ ــﺎﮐﺘﺮي و ﻠﯿﺲﻣﯿــ ــﺮاﺑﯿ ﭘﺮوﺗﺌــ ــﻮس
 ﺑـﻪ  ﮐﻪ ﺑﻮدﻧﺪ ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس و اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس
 ﻗـﻢ  اﺳـﺘﺎن  روﺳـﺘﺎﻫﺎي  آﺷـﺎﻣﯿﺪﻧﯽ  آب از ﻏﺸﺎﯾﯽ ﺻﺎﻓﯽ روش
 051 ﺿــﺨﺎﻣﺖ داراي ﻏــﺸﺎﯾﯽ ﺻــﺎﻓﯽ .ﺷــﺪﻧﺪ ﺟﺪاﺳــﺎزي
 ﻣـﺎده  .ﺑـﻮد  ﻣﯿﮑـﺮون  0/54 ﻗﻄـﺮ  ﺑـﻪ  ﻫـﺎﯾﯽ ﺳـﻮراخ  و ﻣﯿﮑﺮوﻣﺘﺮ
داراي  دوم ﻧــﺴﻞ دﻧــﺪرﯾﻤﺮ اﺳــﺘﻔﺎده،  ﻣــﻮرد ﺿــﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ 
 2 و 1 ﻫـﺎي  ﺷﮑﻞ و 1 ﻧﻤﻮدار ،1 ﺟﺪول ﻫﺎﯾﯽ ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ  وﯾﮋﮔﯽ
 ﺗﻬ ــﺮان رﻧــﮓ ﭘﮋوﻫــﺸﮑﺪه از 2G-IPP دﻧ ــﺪرﯾﻤﺮ .ﺑﺎﺷــﺪ ﻣــﯽ
   .ﺷﺪ ﺧﺮﯾﺪاري
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  دوم ﻧﺴﻞ اﯾﻤﯿﻦ  ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺳﺎﺧﺘﺎر .1 ﺷﮑﻞ
  
  
 ﺑـﺎ  دوم ﻧـﺴﻞ اﯾﻤ ـﯿﻦ  ﭘـﺮوﭘﯿﻠﻦ ﭘﻠـﯽ دﻧـﺪرﯾﻤﺮ ﺗـﺼﻮﯾﺮ .2 ﺷـﮑﻞ
   MES اﻟﮑﺘﺮوﻧﯽ ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ
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  ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ (RITF) ﻓﻮرﯾﻪ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻗﺮﻣﺰ ﻣﺎدون ﻃﯿﻒ .1 ﻧﻤﻮدار 
  دوم ﻧﺴﻞ اﯾﻤﯿﻦ
  
 ﻫﻮازي ﺷﺮاﯾﻂ در اﺳﺘﻔﺎده، از ﻗﺒﻞ ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺗﻤﺎﻣﯽ
 دﻣﺎي در ﺳﺎﻋﺖ 42 ﻣﺪت ﺑﺮاي ﺑﺮاث ﻧﻮﺗﺮﯾﻨﺖ ﻣﺤﯿﻂ در و
 اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻮرد آب .ﺷﺪﻧﺪ ﮔﺮﻣﺎﮔﺬاري ﮔﺮاد ﺳﺎﻧﺘﯽ درﺟﻪ 73
 51 ﻣﺪت ﺑﻪﮔﺮاد  ﺳﺎﻧﺘﯽ درﺟﻪ 121 دﻣﺎي) اﺗﻮﮐﻼو وﺳﯿﻠﻪ ﺑﻪ
واﺣﺪ  301 رﻗﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺮ از .ﺷﺪ اﺳﺘﺮﯾﻞ( ﯿﻘﻪدﻗ
 ﻣﺤﻠﻮل ﻏﻠﻈﺖ .ﺷﺪ ﺗﻬﯿﻪﻟﯿﺘﺮ  ﺗﺸﮑﯿﻞ دﻫﻨﺪه ﮐﻠﻮﻧﯽ ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ
 .ﺑﻮد ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 0005 2G-IPP دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻣﺎدر
 005 و 05 ،5 ،0/5) دﻧﺪرﯾﻤﺮ از ﻧﻈﺮ ﻣﻮرد ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ
 رﻗﯿﻖ روش ﺑﻪ و ﻣﻘﻄﺮ آب وﺳﯿﻠﻪ ﺑﻪ (ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم
 دﻧﺪرﯾﻤﺮ از ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ 05 ﺳﭙﺲ .ﺷﺪﻧﺪ ﺗﻬﯿﻪ ﺳﺮﯾﺎﻟﯽ ﺳﺎزي
 ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 005 و 05 ،5 ،0/5 ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ در 2G-IPP
 .ﺷﺪﻧﺪ اﺿﺎﻓﻪ آب ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ  در ﺷﺮاﯾﻂ ﮐﺎﻣﻼً اﺳﺘﺮﯾﻞﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ
 ﻫﺎ، ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف در دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﮐﺎراﯾﯽ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﻪ
 06 و 05 ،04 ،03 ،02 ،01 ،ﺻﻔﺮ ﻫﺎي زﻣﺎن درﺑﺮداري  ﻧﻤﻮﻧﻪ
 ﮐﺸﺖ آﮔﺎر ﻧﻮﺗﺮﯾﻨﺖ ﻣﺤﯿﻂ روي ﺑﺮ و ﮔﺮدﯾﺪ اﻧﺠﺎم ﻘﻪدﻗﯿ
 درﺟﻪ 73 دﻣﺎي در ﺳﺎﻋﺖ 42 ﻣﺪت ﺑﻪ ﻫﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ .ﺷﺪ داده
 ﻫﺎ ﻧﯽﻮﮐﻠ ﺗﻌﺪاد آن از ﭘﺲ و ﺷﺪﻧﺪ ﮔﺮﻣﺎﮔﺬاري ﮔﺮاد ﺳﺎﻧﺘﯽ
 ﻫﺎي دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ اﺳﺎس ﺑﺮ آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺗﻤﺎﻣﯽ .ﺷﺪﻧﺪ ﺷﻤﺎرش
 ﻓﺎﺿﻼب، و آب اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻫﺎي آزﻣﺎﯾﺶ ﮐﺘﺎب در ﻣﻮﺟﻮد
 ﺳﺎﺧﺖ ﻣﺼﺮﻓﯽ، ﮐﺸﺖ  ﻫﺎيﻣﺤﯿﻂ ﮐﻠﯿﻪ .(71)ﮔﺮدﯾﺪ اﻧﺠﺎم
 از ﻧﺮم اﻓﺰار ﻧﻤﻮدارﻫﺎ رﺳﻢ ﺑﺮاي .ﺑﻮد آﻟﻤﺎن ﻣﺮك ﺷﺮﮐﺖ
  .ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده 0102ي  اﮐﺴﻞ ﻧﺴﺨﻪ
   ﻫﺎ ﯾﺎﻓﺘﻪ
 ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف در 2G-IPP دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﮐﺎراﯾﯽ
 و ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ، ﭘﺮوﺗﺌﻮس اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ،
 داده ﻧﺸﺎن 5 ﺎﺗ 2 ﻧﻤﻮدارﻫﺎي در اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس
 ﮔﺮوه دو ﻫﺮ ﺑﺮاﺑﺮ در 2G-IPP دﻧﺪرﯾﻤﺮ .اﺳﺖ ﺷﺪه
   .ﺑﻮد ﻣﻮﺛﺮ ﻣﺜﺒﺖ ﮔﺮم و ﻣﻨﻔﯽ ﮔﺮم ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي
 ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺿﺪ ﺧﺎﺻﯿﺖ ﮐﻪ دﻫﺪ ﻣﯽ ﻧﺸﺎن ﻧﺘﺎﯾﺞ
 زﻣﺎن و دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ آﺑﯽ ﻣﺤﯿﻂ در دﻧﺪرﯾﻤﺮ
 ،2G-IPP دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺻﻔﺮ، زﻣﺎن در .دارد ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ راﺑﻄﻪ ﺗﻤﺎس
 ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ، ﭘﺮوﺗﺌﻮس اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ، ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﺮ ﺗﺎﺛﯿﺮي
 در .ﻧﺪاﺷﺖ اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس و ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس
 ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺗﻌﺪاد ﮐﺎﻫﺶ ﺑﺎﻋﺚ دﻧﺪرﯾﻤﺮ دﻗﯿﻘﻪ، 01 زﻣﺎن
 ﺗﺎ دﻗﯿﻘﻪ 04 زﻣﺎن از .ﯾﺎﻓﺖ اداﻣﻪ دﻗﯿﻘﻪ 03 زﻣﺎن ﺗﺎ و ﮔﺮدﯾﺪ
 اﻧﻮاع ﺗﻤﺎﻣﯽ ﺣﺬف ﺑﺎﻋﺚ 2G-IPP دﻧﺪرﯾﻤﺮ دﻗﯿﻘﻪ، 06 زﻣﺎن
   .ﮔﺮدﯾﺪ ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي
 دﻧﺪرﯾﻤﺮ از ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 0/5 ﻏﻠﻈﺖ
 و اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺗﻌﺪاد ﮐﺎﻫﺶ در ﺗﺎﺛﯿﺮي 2G-IPP
 ﺑﺎﻋﺚ ﮐﻪ اﺳﺖ ﺣﺎﻟﯽ دراﯾﻦ  ،ﻧﺪاﺷﺖ ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ ﭘﺮوﺗﺌﻮس
 اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس و ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﮐﺎﻫﺶ
 ﻏﻠﻈﺖ .ﮔﺮدﯾﺪ دﻗﯿﻘﻪ 06 و 05 ،04 ،03 ﻫﺎي زﻣﺎن در اورﺋﻮس
 ﻣﻮﺟﺐ 2G-IPP دﻧﺪرﯾﻤﺮ از ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ مﻣﯿﮑﺮوﮔﺮ 5
 ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ، ﭘﺮوﺗﺌﻮس اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ، ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﮐﺎﻫﺶ
 در .ﺪﺷ اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس و ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس
 اﻧﻮاع ﺗﻤﺎﻣﯽ ﻟﯿﺘﺮ، ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 005 و 05 ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ
   .ﺷﺪﻧﺪ ﺣﺬف آﺑﯽ ﻣﺤﻠﻮل در ﻣﻮﺟﻮد ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي
 ﻣﺸﺎﻫﺪه 5 ﺗﺎ 2 ﻧﻤﻮدارﻫﺎي در ﮐﻪ ﻃﻮر ﻫﻤﺎن
-IPP دﻧﺪرﯾﻤﺮ از ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 0/5 ﻏﻠﻈﺖ ﮐﻨﯿﺪ ﻣﯽ
 اﻣﺎ ،ﮔﺮدﯾﺪ ﻣﺜﺒﺖ ﮔﺮم ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺗﻌﺪاد ﮐﺎﻫﺶ ﺑﺎﻋﺚ 2G
 ﺗﺎﺛﯿﺮﭼﻨﯿﻦ   ﻫﻢ.ﻧﺪاﺷﺖ ﻣﻨﻔﯽ ﮔﺮم ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﺮ ﺗﺎﺛﯿﺮي
 ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 005 و 05 ،5 ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ در 2G-IPP دﻧﺪرﯾﻤﺮ
 ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي از ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﺜﺒﺖ ﮔﺮم ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ
   .ﺑﻮد ﻣﻨﻔﯽ ﮔﺮم
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 ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺑﺮ دوم ﻧﺴﻞ اﯾﻤﯿﻦ  ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺗﺎﺛﯿﺮ .2 ﻧﻤﻮدار
  آب در اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺟﻤﻌﯿﺖ
  
  
 ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺑﺮ دوم ﻧﺴﻞ اﯾﻤﯿﻦ  ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺗﺎﺛﯿﺮ .3 ﻧﻤﻮدار
  آب در ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ ﭘﺮوﺗﺌﻮس ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺟﻤﻌﯿﺖ
  
  
 ﺗﻐﯿﯿـﺮات  ﺑﺮ دوم ﻧﺴﻞ اﯾﻤﯿﻦ ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺗﺎﺛﯿﺮ .4 ﻧﻤﻮدار
  آب در ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺟﻤﻌﯿﺖ
  
  
 ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺑﺮ دوم ﻧﺴﻞ اﯾﻤﯿﻦ ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺗﺎﺛﯿﺮ .5 ﻧﻤﻮدار
  آب در اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺟﻤﻌﯿﺖ
  
  ﺑﺤﺚ
 دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ ،ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در
 اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ، ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﺮ دوم ﻧﺴﻞ اﯾﻤﯿﻦ ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ ﭘﻠﯽ
 اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس و ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ، ﭘﺮوﺗﺌﻮس
 ﻃﻮر ﻫﻤﺎن .ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻮرد آﺑﯽ ﻣﺤﻠﻮل در اورﺋﻮس
 ﻫﺎي زﻣﺎن در ﮐﻨﯿﺪ ﻣﯽ ﻣﺸﺎﻫﺪه 5 و 4 ،3 ،2 ﻧﻤﻮدارﻫﺎي در ﮐﻪ
 ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 005 و 05 ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ و دﻗﯿﻘﻪ 06 و 05 ،04
 آﺑﯽ ﻣﺤﻠﻮل در ﻣﻮﺟﻮد ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻮاعاﻧ ﺗﻤﺎﻣﯽ ﻟﯿﺘﺮ، ﻣﯿﻠﯽ
  .ﺷﺪﻧﺪ ﺣﺬف
 ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﮐﻪ ﺷﺪ ﻣﺸﺨﺺ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در
 ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس و ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس
 دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻣﻘﺎﺑﻞ در ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ ﭘﺮوﺗﺌﻮس و اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ
 .روﻧﺪ ﻣﯽ ﺑﯿﻦ از ﮐﻤﺘﺮي ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ در و ﺑﻮده ﺗﺮ ﺣﺴﺎس
-IPP دﻧﺪرﯾﻤﺮ دادﻧﺪ ﺸﺎنﻧ اي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﻫﻤﮑﺎران وﻓﻠﮑﺰاك 
 ﮔﺮم ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﺮﻋﻠﯿﻪ را ﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ 4G
 ﻫﻤﮑﺎران و آﺑﮑﻨﺎري ﺗﻮﺳﻂ ﮐﻪ اي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در .(81)دارد ﻣﺜﺒﺖ
 ﺑﺮ 2G-IPP دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺿﺪﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ ﺧﺎﺻﯿﺖ ﺷﺪ، اﻧﺠﺎم
 ﺑﺮرﺳﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي
 اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس ﻫﺎي ﺮيﺑﺎﮐﺘ ﺑﺮ 2G-IPP دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺗﺎﺛﯿﺮ .ﺷﺪ
 وﺟﺎﯾﺰي واﺳﮑﺎن  .(61)ﺑﻮد اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ از ﺑﯿﺸﺘﺮ اورﺋﻮس
 وزن ﺑﺎ ﭘﭙﺘﯿﺪي دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎي ﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺧﺎﺻﯿﺖ ﻫﻤﮑﺎران
 ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﺮﻋﻠﯿﻪ را (دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻧﻮع 41) ﭘﺎﯾﯿﻦ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ
 ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻮرد اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس
 ﭘﭙﺘﯿﺪي دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎي ﮐﺜﺮا در داد ﻧﺸﺎن ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ .دادﻧﺪ
                         ﺣﺴﻦ اﯾﺰاﻧﻠﻮ و ﻫﻤﮑﺎران                              ...                                ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ اﯾﻤﯿﻦ ﻧﺴﻞ دوم در ﺣﺬف  ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺎراﯾﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﭘﻠﯽ
  41                                                                                                  4931 ﺷﻬﺮﯾﻮر ،6 ﺷﻤﺎره ، ﻫﯿﺠﺪﻫﻢﺳﺎل اراك، ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻋﻠﻮم داﻧﺸﮕﺎه ﭘﮋوﻫﺸﯽ ﻋﻠﻤﯽ ﻣﺠﻠﻪ
 ﺗﺮ ﺿﻌﯿﻒ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﺮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺑﺮرﺳﯽ، ﻣﻮرد
 ﻧﺘﺎﯾﺞ .(91)اﺳﺖ ﺑﻮده اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس ﺑﺎﮐﺘﺮي از
 ﺑﺎﻻي ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ .داﺷﺖ ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ ﻓﻮق ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﯾﻦ
 ﻣﻨﻔﯽ ﮔﺮم ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﻣﺜﺒﺖ ﮔﺮم ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي
 و ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻏﺸﺎي ﺑﯿﻦ اﻧﻔﻌﺎل و  ﻓﻌﻞ ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ دﻟﯿﻞ ﺑﻪﺗﻮاﻧﺪ  ﻣﯽ
 ﺳﻠﻮﻟﯽ ﻫﺎي دﯾﻮاره ﺳﺎﺧﺘﺎر در ﺗﻔﺎوتﭼﻨﯿﻦ   ﻫﻢ ودﻧﺪرﯾﻤﺮ
 ﻏﺸﺎي داراي ﻣﻨﻔﯽ ﮔﺮم ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي .(02، 81)ﺑﺎﺷﺪ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ
 ﻫﺎي ﻣﻮﻟﮑﻮل ﻋﺒﻮر از ﺳﺪي ﭼﻮن ﻫﻢ ﮐﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽ ﺧﺎرﺟﯽ
   .(12)ﺪﻨﮐﻨ ﻣﯽ ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي ﮔﺮﯾﺰ آب و ﺑﺰرگ
 ﮐﻪ داد نﻧﺸﺎ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از آﻣﺪه ﺑﻪ دﺳﺖ ﻧﺘﺎﯾﺞ
 .ﯾﺎﺑﺪ ﻣﯽ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف دﻧﺪرﯾﻤﺮ، ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ
 ﺑﺮ 3G–آﻣﯿﻦ آﻣﯿﺪو ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺿﺪ ﺧﺎﺻﯿﺖ
 ﺗﻮﺳﻂ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي
 دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ .ﺷﺪ ﺑﺮرﺳﯽ ﻫﻤﮑﺎران وﮐﺎرﻟﺲ 
 و ساورﺋﻮ اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي رﺷﺪ ﻋﺪم ﻫﺎﻟﻪ ﻗﻄﺮ
 ﺗﻮﺳﻂ ﮐﻪ اي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در .(22)ﯾﺎﻓﺖ اﻓﺰاﯾﺶ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ
 2OiT ،OuC ﻧﺎﻧﻮذرات ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺷﺪ اﻧﺠﺎم ﻫﻤﮑﺎران و ﻣﻠﮑﻮﺗﯿﺎن
 از ﻣﺜﺒﺖ ﮔﺮم و ﻣﻨﻔﯽ ﮔﺮم ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف در OnZ و
ﻧﺸﺎن داد  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﯾﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ .ﮔﺮدﯾﺪ ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﻬﺮي ﻓﺎﺿﻼب
 ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف درﺻﺪ ،ﻧﺎﻧﻮذرات ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ ﮐﻪ
 ﺧﺎﺻﯿﺖ ﻫﻤﮑﺎران، وﯾﻮرا ﺪزﮐ .(32)ﯾﺎﺑﺪ ﻣﯽ اﻓﺰاﯾﺶ
 ﻧﻘﺮه ﺑﺎ ﺷﺪه ﭘﻮﺷﯿﺪه ﺗﯿﺘﺎﻧﯿﻮم اﮐﺴﯿﺪ دي ﻧﺎﻧﻮذرات ﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ
 اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﺮﻋﻠﯿﻪ را )gA:2OiT(
 ﺣﺪاﻗﻞ .دادﻧﺪ ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻮرد اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و اورﺋﻮس
 3/2  ﺑﺎﺑﺮاﺑﺮ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ ﺑﺮاي ﮐﺸﻨﺪﮔﯽ و ﺑﺎزدارﻧﺪﮔﯽ ﻏﻠﻈﺖ
 و ﺑﺎزدارﻧﺪﮔﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﺣﺪاﻗﻞ و ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺮﺑ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 6/4 و
 52/6 و 1/6ﺑﺎ  ﺑﺮاﺑﺮ اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس ﺑﺮاي ﮐﺸﻨﺪﮔﯽ
 ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﻫﻤﮑﺎران و دو .(42)ﺑﻮد ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم
 ﺑﺮ ﮐﯿﺘﻮزان ﻧﺎﻧﻮذرات ﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺧﺎﺻﯿﺖ ﺧﻮد
 ﻣﻮرد را اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس و اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي
 ﮐﺸﻨﺪﮔﯽ و ﺑﺎزدارﻧﺪﮔﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﺣﺪاﻗﻞ .دادﻧﺪ ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﯽ
 ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 781 و 711  ﺑﺎﺑﺮاﺑﺮﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ  اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ ﺑﺮاي
 182 و 432  ﺑﺎﺑﺮاﺑﺮ اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس ﺑﺮاي و ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ
 ﭘﮋوﻫﺶ اﯾﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ .(52)آﻣﺪ دﺳﺖ ﺑﻪ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم
 ﻫﻤﮑﺎران، و ﻣﻠﮑﻮﺗﯿﺎن ﻫﻤﮑﺎران، وﮐﺎرﮐﺲ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ
 ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ ﻫﻤﮑﺎران ودو ﭼﻨﯿﻦ   ﻫﻢو ﻤﮑﺎرانﻫ وﮐﺪزﯾﻮرا 
   .داﺷﺖ
 ﮐﺎراﯾﯽ ،ﺗﻤﺎس زﻣﺎن اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در
 ﮐﻪ اي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در .ﯾﺎﻓﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف در دﻧﺪرﯾﻤﺮ
 ﮔﺮدﯾﺪ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ اﻧﺠﺎم ﻫﻤﮑﺎران و ﺑﯿﮕﯽ ﻣﻌﺼﻮم ﺗﻮﺳﻂ
 در روي اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﮐﺎراﯾﯽ ﺗﻤﺎس، ﻣﺪت اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ ﮐﻪ
 ﻓﮑﺎﻟﯿﺲ اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﮐﻮﮐﻮس و ﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽاﺷ ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف
 ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف ﺑﺮ ﻧﻘﺮه ﻧﺎﻧﻮذرات اﺛﺮ .(62)ﯾﺎﺑﺪ ﻣﯽ اﻓﺰاﯾﺶ
 ﺑﺮرﺳﯽ ﻫﻤﮑﺎران و زاده ﻣﯿﺮان ﺗﻮﺳﻂ آﻟﻮده آب از ﮐﻠﯿﻔﺮم
 ﺑﺎ ﺗﻤﺎس زﻣﺎن اﻓﺰاﯾﺶ ﮐﻪ داد ﻧﺸﺎن ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ .ﺷﺪ
 در .(72)ﮔﺮدد ﻣﯽ ﻫﺎ ﮐﻠﯿﻔﺮم ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺣﺬف ﺑﺎﻋﺚ ﻧﻘﺮه، ﻧﺎﻧﻮذرات
 ﺷﺪ اﻧﺠﺎم ﻫﻤﮑﺎران و زارﻋﯽ ﺗﻮﺳﻂ ﻪﮐ دﯾﮕﺮي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
 ﻏﯿﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺗﻤﺎس، زﻣﺎن اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ ﮐﻪ ﮔﺮدﯾﺪ ﻣﺸﺨﺺ
 ﻇﺮﻓﯿﺘﯽ ﺻﻔﺮ آﻫﻦ ذره ﻧﺎﻧﻮ از ﻃﺮﯾﻖ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ ﺳﺎزي ﻓﻌﺎل
 ﻣﻌﺼﻮم ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﯾﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ .(82)ﯾﺎﺑﺪ ﻣﯽ اﻓﺰاﯾﺶ
 و زارﻋﯽ و ﻫﻤﮑﺎران و زاده ﻣﯿﺮان ﻫﻤﮑﺎران، و ﺑﯿﮕﯽ
   .دارد ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ ﻫﻤﮑﺎران
  
  ﮔﯿﺮي ﺘﯿﺠﻪﻧ
-IPP دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﮐﻪ داد ﻧﺸﺎن ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ
 ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ، ﭘﺮوﺗﺌﻮس اﺷﺮﯾﺸﯿﺎﮐﻠﯽ، ﺣﺬف ﺑﻪ ﻗﺎدر 2G
 ﻣﺤﻠﻮل در ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس و اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس
 ﮔﻨﺪزداﯾﯽ ﺑﺮاي دﻧﺪرﯾﻤﺮ از اﺳﺘﻔﺎده ﺣﺎل اﯾﻦ ﺑﺎ .اﺳﺖ آﺑﯽ
 در .اﺳﺖ ﺗﺮ وﺳﯿﻊ و ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﯿﺎزﻣﻨﺪ آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ آب
 در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﯾﻦ در ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻮرد دﻧﺪرﯾﻤﺮ از اﺳﺘﻔﺎده ﺖﻧﻬﺎﯾ
 در ﮐﻪ اﺳﺖ ﺑﻮده ﺳﻮدﻣﻨﺪ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻣﻮارد و آب ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺻﻨﻌﺖ
 ﮔﻮﻧﻪ اﯾﻦ اﺣﺘﻤﺎﻟﯽ ﺳﻤﯿﺖ ﺷﻮد ﻣﯽ ﭘﯿﺸﻨﻬﺎد ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت اﯾﻦ اداﻣﻪ
 ﺻﻮرت در و ﺷﺪه ارزﯾﺎﺑﯽ ﺷﺮب آب در ﻧﺎﻧﻮﺳﺎﺧﺘﺎر ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت
 و ﺳﻨﺘﺰ ﺑﺮاي اﻗﺘﺼﺎدي ﻫﺎي ﺑﺮرﺳﯽ اﺳﺘﻔﺎده، ﻣﻤﻨﻮﻋﯿﺖ ﻋﺪم
  .آﯾﺪ ﻋﻤﻞ ﺑﻪ ﻫﺎ آن اﺳﺘﻌﻤﺎل
  ﻗﺪرداﻧﯽ و ﺗﺸﮑﺮ
 آب ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ﺷﺮﮐﺖ ﻣﺎﻟﯽ ﺣﻤﺎﯾﺖ ﺑﺎ ﭘﮋوﻫﺶ اﯾﻦ
 ﻧﻮﯾﺴﻨﺪﮔﺎن وﺳﯿﻠﻪ ﺑﺪﯾﻦ .اﺳﺖ  ﮔﺮﻓﺘﻪاﻧﺠﺎم ﮐﺸﻮر ﻓﺎﺿﻼب و
ﯽﻠﭘ ﺮﻤﯾرﺪﻧد ﯽﯾارﺎﮐ ﯽﺳرﺮﺑ  فﺬﺣ رد مود ﻞﺴﻧ ﻦﯿﻤﯾا ﻦﻠﯿﭘوﺮﭘ                                ...                              نارﺎﮑﻤﻫ و ﻮﻠﻧاﺰﯾا ﻦﺴﺣ                         
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ﻪﻟﺎﻘﻣ زا ﻻﻮﺌﺴﻣن نآ ﺖﮐﺮﺷ و ﯽﻣﺎﻤﺗ نﺎﻨﮐرﺎﮐ مﺮﺘﺤﻣ 
هﺎﮕﺸﯾﺎﻣزآ ﺖﮐﺮﺷ بآ و بﻼﺿﺎﻓ ﯽﯾﺎﺘﺳور نﺎﺘﺳا ﻢﻗ  ﺮﮑﺸﺗ
سﺎﭙﺳ و ﯽﻣ يراﺰﮔ ﺪﻨﯾﺎﻤﻧ.  
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